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ABSTRACT: 



CHG DATE=1 999061 7 STATUS=0>Process for decontaminating and regenerating 
zejojjtesj which are contaminated with polyhalogenated hydrocarbons, esp. 
polyhalogenated dibenzodioxins and dibenzofurans, as well as with polycyclic 
aromatic hydrocarbons, is novel in that the contaminated zeolites are treated 
in a fixed bed or fluidised bed reactor at 50-120 deg C with ozone -conta. gas 
and then the waste gases leaving the reactor are cleaned. Also claimed is the 
appts. for carrying out the above zeolite decontamination and regeneration 
comprising a ozonator (2) and a heated fixed bed or fluidised bed reactor (7). 
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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG !st gestellt 

© Verfahren und Vorrichtung zur Dekontaminierung und Regenerierung von Zeolithen 

© Es wird ein Verfahren zur Dekontaminierung und Regene- 
rierung von Zeolithen beschrieben, die mit polyhalogenierten 
Kohlenwasserstoffen, insbesondere polyhalogenierten Di- 
benzodioxinen und Dibenzofuranen, sowie mit polycycli- 
schen aromatischen Kohlenwasserstoffen verunreinigt sind. 
Beim Verfahren ist vorgesehen, da& die verunreinigten 
Zeollthe In einem Festbett- oder Wlrbelbettreaktor bei einer 
Temperatur von 50 bis 120°C mit einem ozonhaltigen Gas 
behandelt und die den Reaktor verlassenden Abgase gerei- 
nigt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Dekontami- 
nierung und Regenerierung von Zeolithen, die mit poly- 
halogenierten Kohlenwasserstoffen insbesondere poly- 
halogenierten Dibenzodioxinen und Dibenzofuranen 
sowie mit polycyclischen aromatischen Kohlenwasser- 
stoffen verunreinigt sind. Die Erfindung bezieht sich fer- 
ner auf eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens. 

Bei industriellen Prozessen, insbesondere bei Adsorp- 
tions verfahren zur Reinigung von Abgasen, fallen Zeo- 
lithe an, die mit polyhalogenierten Kohlenwasser- 
stoffen, insbesondere polyhalogenierten Dibenzodioxi- 
nen und Dibenzofuranen, sowie mit polycyclischen aro- 
matischen Kohlenwasserstoffen verunreinigt sind, Bei- 
spielsweise ist aus der DE-OS 41 28 106 ein Verfahren 
zur selektiven Abtrennung von hochkondensierten, 
polycyclischen Kohlenwasserstoffen, insbesondere von 
halogenierten Dibenzodioxinen und Dibenzofuranen, 
aus vorentstaubten, SOr, H2O- und schwermetallhalti- 
gen Abgasen durch Adsorption der Kohlenwasserstoffe 
an festen Adsorptionsmitteln bekannt, bei dem als Ad- 
sorptionsmittel ein dealuminierter Zeolith mit einem 
SiOz/Al 2 0 3 -Verhaltnis von 20 : 1 bis 1000 : 1 zum Ein- 
satz kommt, die Adsorption bei einer Temperatur von 
20 bis 200° C erfolgt, der Zeolith einen Teilchendurch- 
messer von 1 bis 5 mm hat und in einem Festbettreaktor 
oder einem Reaktor mit bewegtem Bett angeordnet ist 
Es wurde f erner ein Verfahren zur Reinigung von sauer- 
stoffhaltigen, bei der Verbrennung von Mull, Industrie- 
abfallen und Klarschlamm anfallenden Abgasen vorge- 
schlagen, bei dem Quecksilber, Quecksilberverbindun- 
gen und polyhalogenierte Kohlenwasserstoffe durch 
Adsorption an Zeolithen aus den Abgasen entfernt wer- 
den. Bei diesem Verfahren werden die Abgase oberhalb 
des Taupunkts bei einer Temperatur von 80 bis 180°C 
und einer Gasgeschwindigkeit von 3 bis 20 m/s mit einer 
Mischung aus natiirlich vorkommenden Zeolithen wah- 
rend einer Reaktionszeit von 0,5 bis 10 s in einer Gas- 
Feststoff-Suspension zur Reaktion gebracht, wobei die 
mittlere TeilchengrdBe dso der Zeolith- Mischung 5 bis 
50 \im und die mittlere Suspensionsdichte der Gas-Fest- 
stoff-Suspension 0,02 bis 10 kg Feststoff pro Nra 3 Abgas 
betragt Bei den als Adsorptionsmittel verwendeten 
Zeolithen handelt es sich urn natttrlich vorkommende 
oder synthetisch hergestellte Alumosilikate, die beim 
Adsorptionsvorgang u. a. die bereits genannten in den 
Abgasen enthaltenen Verbindungen anlagern und deren 
Adsorptionskapazitat nach einer bestimmten Zeit er- 
schopft ist, so dafi sie entweder als Sondermull depo- 
niert, dekontaminiert oder regeneriert werden mussen. 
Die Dekontaminierung und Regeneration der verunrei- 
nigten Zeolithe ist erforderlich, da die Deponierung von 
Sondermull erhebliche Kosten verursacht und da die oft 
sehr teueren Zeolithe mOglichst lange als Adsorptions- 
mittel benutzt werden mussen. 

Es wurde bereits vorgeschlagen, die mit organischen 
Verbindungen beladenen Zeolithe durch thermische Be- 
handlung oder durch Ldsungsmittelextraktion zu de- 
kontaminieren bzw. zu regenerieren. Beide Verfahren 
sind deshalb weniger geeignet, weil sich bei der thermi- 
schen Regeneration der Zeolithe Ruckstande bilden, 
welche die Adsorptionskapazitat der Zeolithe nachhal- 
tig beeintrachtigen, und weil die Losungsmittelextrak- 
tion einen erheblichen technischen Aufwand, insbeson- 
dere zur Reinigung der organischen Losungsmittei, er- 
fordert. Auch die Dekontaminierung und Regenerie- 
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rung der Zeolithe durch Gasextraktion bei hohen Tem- 
peraturen ist wegen der dabei auftretenden Crackung 
der adsorbierten hochmolekularen organischen Verbin- 
dungen und der damit verbundenen Ruckstandsbiidung 
s nachteilig. 

Aus der DE-OS 40 16 899 ist ein Verfahren zur Be- 
handlung von schadstoffbeladenen Festkorperpartikeln, 
vorzugsweise von schadstoffbeladener Aktivkohle, zur 
Entfernung der an den Festkorperpartikeln adsorbier- 

io ten Schadstoffe, wie beispielsweise chlorierten Kohlen- 
wasserstoffen, Aromaten und Dioxinen bekannt, bei 
dem die Festkorperpartikel mit energiereicher UV- 
Strahlung beaufschlagt werden, wobei der Uv-Oxida- 
tion eine Behandlung der Festkorperpartikel mit Ozon 

15 oder Wasserstoffperoxid vorausgehen kann. Dieses 
Verfahren hat den Nachteil, daB es nur mittels einer 
photochemischen Reaktion durchgefiihrt werden kann, 
die insbesondere einen erheblichen Energieaufwand er- 
fordert Ferner ist aus der DE-OS 42 16 776 ein Verfah- 

20 ren zur Entgiftung von halogenierten aromatischen 
Kohlenwasserstoffen bekannt, bei dem die Kohlenwas- 
serstoffe durch Behandlung mit Radikale bildenden Oxi- 
dationsmitteln enthalogeniert und teilweise gespalten 
werden. Als Oxidationsmittel sollen Ozon, Wasserstoff- 

25 peroxid und/oder ultraviolettes Licht eingesetzt wer- 
den. Das aus der DE-OS 42 16 776 bekannte Verfahren 
kann in der Weise durchgefiihrt werden, daB das Be- 
handlungsgut iiber eine Siebung, eine Zerkleinerung 
und eine Trocknung konditioniert und dann in einen 

30 Reaktor eingebracht wird, in dem es in einem durch ein 
Geblase im Kreislauf geforderten Luftstrom, der an ei- 
nen Ozonisator angeschlossen ist, einer Ozonbehand- 
lung ausgesetzt wird. Das aus dem Reaktor nach der 
Ozonbehandlung abgezogene Behandlungsgut gelangt 

35 in eine Kurzzeiterhitzung, in der verbliebene Ozonreste 
zerstort werden. Das bekannte Verfahren ist zwar dazu 
in der Lage, hochtoxische halogenierte Aromaten ganz 
oder teilweise zu entchloren und teilweise aufzuspalten, 
Als Reaktionsprodukte bleiben aber organische, teilwei- 

40 se auch halogenierte Verbindungen zuriick, die aller- 
dings nur geringe toxische Wirkung haben und nach 
bekannten Abbaumethoden entfernt werden konnen. 
Das bekannte Verfahren wird also nicht zur Regenerie- 
rung von Zeolithen herangezogen werden, da bei der 

45 Regenerierung der Zeolithe eine sehr weitgehende Ent- 
fernung der adsorbierten organischen Verbindungen si- 
cher erreicht werden muB. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur Dekontaminierung und Re- 

50 generierung von mit organischen Schadstoffen belade- 
nen Zeolithen bereitzustellen, das mit geringem techni- 
schen Aufwand und mit hoher Betriebssicherheit arbei- 
tet sowie eine weitgehend quantitative Entfernung der 
an den Zeolithen adsorbierten organischen Schadstoffe 

55 ermdglicht, wobei diese Schadstoffe in anorganische, 
fluchtige Verbindungen umgewandelt werden, die mit 
geringem technischen Aufwand aus den bei der Regene- 
rierung anfallenden Abgasen — soweit erforderlich — 
zu entfernen sind. Der Erfindung liegt ferner die Aufga- 

60 be zugrunde, eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens zu schaffcn. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird 
dadurch gelost, daB die verunreinigten Zeolithe in ei- 
nem Festbett- oder Wirbelbettreaktor bei einer Tempe- 

65 ratur von 50 bis 120°C mit einem ozonhaltigen Gas 
behandelt und die den Reaktor verlassenden Abgase 
gereinigt werden. In uberraschender Weise hat sich ge- 
zeigt, daB 80 bis 100% der an den Zeolithen adsorbier- 



rsiori: 2.0.1*4 



DE 44 36 656 Al 



ten polyhalogenierten Kohlenwasserstoffe und polycy- 
clischen aromatischen Kohlenwasserstoffe oxidativ aus 
den Zeolithen entfernt werden, wobei als Oxidations- 
produkte ausschlieBlich C0 2f H 2 0 und Haiogenwasser- 
stoffe, vorzugsweise HQ, anfallen. Als ozonhaltiges Gas 
wird ozonhaltige Luft, ozonhaltige mit Sauerstoff ange- 
reicherte Luft, ozonhaJtiger Sauerstoff oder ozonhalti- 
ges Inertgas vcrwendet 

Nach der Erfindung ist es besonders vorteilhaft, wenn 
die verunreinigten Zeolithe bei einer Temperatur von 
70 bis 90° C behandelt werden. Bei diesen Temperaturen 
werden mehr als 90% der organischen Schadstoffe oxi- 
dativ aus den Zeolithen entfernt; dies gilt auch ftir die 
schwer oxidierbaren polyhalogenierten Dibenzodioxine 
und Dibenzofurane. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB zur Herstellung des ozonhaltigen Gases mit 
Sauerstoff angereicherte Luft oder Sauerstoff verwen- 
det wird. Durch dieses Verfahrensmerkmal wird ein re- 



kann mit vergleichsweise geringem technischen Auf- 
wand realisiert werden und ermoglicht eine betriebssi- 
chere Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens. Es ist zweckmafiig, wenn Ozonisator und Reaktor 
5 in unmittelbarer Nahe zueinander liegen, denn hier- 
durch wjrd der Zerfail des Ozons zurtickgedrangt 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, dafl dem Ozonisator eine Wasserdampf-Mischvor- 
richtung nachgeschaltet ist, die sich unmittelbar vor dem 
10 Reaktoreingang befindet Hiermit wird erreicht, dafl die 
OH-Radikale optimal fur die Oxidationsreaktion ge- 
nutzt werden konnen. 

SchlieBIich ist in weiterer Ausgestaltung der Erfin- 
dung vorgesehen, daB der Reaktor eine Gaskreislauflei- 
15 tung aufweist Durch die Kreislauffuhrung des Gases im 
Reaktor kann eine optimale Nutzung des Ozons er- 
reicht werden. 

Der Gegenstand der Erfindung wird nachfolgend an- 
hand eines VerfahrensflieBbildes und der zugehdrigen 



lativ hoher Ozongehalt im ozonhaltigen Gas ermoglicht, 20 ProzeBdaten beispielhaft erlautert 



so daB sichergestellt ist, daB zur Oxidation genug Ozon 
zur Verfugung stent, auch wenn ein Teil des Ozons 
durch Nebenreaktionen (Zerfail des Ozons) verbraucht 
wird In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist ferner 
vorgesehen, daB das in den Reaktor eingefuhrte ozon- 
haltige Gas einen 03-Gehalt von 50 mg/m 3 bis 40 g/m 3 
hat Hierdurch wird in vorteilhafter Weise erreicht, daB 
das Ozon fast ausschiieBlich durch die Oxidationsreak- 
tion verbraucht und nicht durch Nebenreaktionen (Zer- 
fail des Ozons) zerstort wird 

Nach der Erfindung ist es besonders vorteilhaft, wenn 
das ozonhaltige Gas einen Wassergehalt von 10 bis 
80 g/m 3 hat Der nach der Erfindung vorgesehene Was- 
sergehalt des ozonhaltigen Gases, der die Biidung reak- 
tiver OH-Radikale fdrdert, begthistigt die Oxidationsre- 
aktion und ermoglicht damit einen oxidativen Abbau 
der organischen Schadstoffe > 90%. 

Nach der Erfindung ist es ferner besonders vorteil- 
haft, wenn die mittlere Verweilzeit der verunreinigten 



Ober die Leitung (1) wurde dem Ozonisator (2) Luft 
zugefuhrt Die im Ozonisator (2) erzeugte o2onhaltige 
Luft hatte einen 0 3 -Gehalt von 3 VoL-% ( = 40 g 0 3 /m 3 
und gelangte uber die Leitung (3) in die Mischvorrich- 
25 tung (4), der uber die Leitung (5) Wasserdampf zuge- 
fuhrt wurde und die in der Nahe des Eingangs des Fest- 
bettreaktors (7) angeordnet war. In der Mischvorrich- 
tung (4) wurde ozonhaltige Luft mit einem Wasser- 
dampfgehalt von 30 g/m 3 erzeugt. Die H 2 0- und 0 3 -haI- 
30 tige Luft gelangte uber die Leitung (6) in die Gaskreis- 
laufleitung (14) und danach in den Festbettreaktor (7), in 
dem sich ein dealuminierter Zeolith befand, der einen 
mittleren Teilchendurchmesser dso von 3 mm hatte und 
mit ca. 1,5 Gew,-% organischen Schadstoffen beladen 
35 war. Der verunreinigte dealuminierte Zeolith fiel bei der 
Abgasreinigung einer Mullverbrennungsanlage an, in 
der er zur Adsorption organischer Schadstoffe verwen- 
det worden war. Die Gaskreislaufleitung (14) war mit 
einem Geblase (15) und einem Erhitzer (16) ausgestattet 



Zeolithe im Reaktor 0,5 bis 100 Stunden, vorzugsweise 2 40 An der EinmOndung der Gaskreislaufleitung (14) hatte 

™ c*„.^ M ™_ x/. t^u die in den Reaktor ( 7 ) e i nstr 5 m ende Luft einen 0 3 -Ge- 

halt von ca. 4 g/m 3 , was auf die Kreislauffuhrung der 
Abluft zurtickzufUhren ist. Der Festbettreaktor (7) wur- 
de beheizt, so daB der im Festbettreaktor (7) befindliche 
45 verunreinigte dealuminierte Zeolith wMhrend der Rege- 
nerierung eine Temperatur von 90° C hatte, 

Dem Festbettreaktor (7) wurde im Batchbetrieb wah- 
rend 72 Stunden H 2 0- und 0 3 -haltige Luft zugefuhrt 
Nach Beendigung der Regeneration enthielt der dealu- 
50 minierte Zeolith noch 2 bis 5 Gew.-°/o der organischen 
Schadstoffe, so daB die Oxidationsrate bei > 95% lag. 
Der im Festbettreaktor (7) angeordnete dealuminierte 
Zeolith konnte nach Beendigung der Regeneration er- 
neut zur Adsorption organischer Schadstoffe verwen- 
55 det werden. Das Abgas des Festbettreaktors (7) enthielt 
neben den Bestandteilen der Luft lediglich H 2 O f CO2, 
HCI und geringe Mengen an Schwermetallverbindun- 
gen. Dieses Abgas wurde als Teilstrom aus der Gas- 



bis 30 Stunden, betr£gt Diese Verweilzeit gewahrleistet 
eine nahezu quantitative Oxidation der an den Zeolithen 
adsorbierten organischen Schadstoffe. Das Ozon wird 
dem Reaktor in geringem stochiometrischen Ober- 
schuB, bezogen auf die zu oxidierenden Stoffe, zuge- 
fuhrt In der Praxis hat sich eine Ozonkonzentration im 
Reaktor von ca. 150 mg/m 3 Gas besonders bewahrt 

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn 
die Reinigung des Abgases durch Wasche bei einem 
pH-Wert < 7, vorzugsweise < 4, erfolgt Hierdurch 
wird das bei der Oxidationsreaktion gebildete HCI na- 
hezu quantitativ aus dem Abgas entfernt. Eventueli mit 
dem Abgas ausgetragene Begleitstoffe, insbesondere 
Schwermetallverbindungen, werden ebenfalls bei der 
sauren Wasche des Abgases nahezu quantitativ abge- 
schieden. 

Alternativ ist nach der Erfindung vorgesehen, daB die 
Reinigung des Abgases durch Zugabe in das Abgas ei- 
ner Verbrennungsanlage und anschlieBende Reinigung 



_ _ kreislaufleitung (14) uber die Leitung (8) in den Wascher 

dieses Gemisches erfolgt So ist es moglich, das Abgas so (9) gefQhrt, der mit einer Uber die Leitung (10) im Kreis- 

des erfindungsgemaBen Verfahrens durch Ruckfuhrung Iauf gefiihrten Waschfliissigkeit betrieben wurde. Die 

in die Rauchgasreinigung einer Verbrennungsanlage zu- Waschflttssigkeit hatte einen pH-Wert < 1 und enthielt 

sammen mit dem Abgas dieser Verbrennungsanlage ko- neben Wasser zum Qberwiegenden Teil HCI. Der Kreis- 

stengQnstig nach bekannten Verfahren zu reinigen. laufleitung (10) wurde diskontinuierlich iiber die Leitung 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird es (11) Waschflussigkeit entnommen, die nach einer Reini- 

ferner durch die Schaffung einer Vorrichtung geldst, die gung und einer Neutralisation in den Abwasserkanal 

aus einem Ozonisator und einem beheizten Festbett- abgegeben werden konnte. Ober die Leitung (12) wurde 

oder Wirbelbettreaktor besteht Diese Vorrichtung der Kreislaufleitung (10) diskontinuierlich Frischwasser 
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zugefiihrt Das gereinigte Abgas verlieB den Watcher 
(9) liber die Leitung (13). Es enthielt sehr wenig HC1, 
keine Schwermetalle und Spuren organischer Schad- 
stoffe. 

Die nachfolgende Tabelle enthalt die wesentlichen 5 
ProzeBdaten fur das im FlieBschema beispielhaft darge- 
stellte erfindungsgemaBe Verf ahren. 

Luftmenge in Leitung (1) 140 m 3 /h 

0 3 -Gehalt der Luft in Leitung (3) 3 Vol. -% 10 
H 2 0-Gehalt der Luft in Leitung (6) 30 g/m 3 
Gehalt des verunreinigten Zeoliths an organischen 
Schadstoffen nach 10.000 h Adsorption ca. 1,5 Gew.-% 
Gehalt des regenerierten Zeoliths an organischen 
Schadstoffen < 750 mg/kg t5 
Gehalt des Abgases in Leitung (13) an o'rganisch gebun- 
denem Kohlenstoff < 0,1 

HCl-Gehalt des Abgases in Leitung (13) < 1 mg/m 3 . 

Mit dem erfindungsgemaflen Verfahren ist es mog- 20 
lich, den dealuminierten Zeolithen, dessen Adsorptions- 
leistung bezuglich der Adsorption organischer Schad- 
stoffe nach maximal ca. 10.000 Betriebsstunden er- 
schdpft ist, mehrmals zu regenerieren, bevor er vollig 
verbraucht ist, so daB der dealuminierte Zeolith insge- 25 
samt eine Standzeit von mehreren Jahren erreicht Das 
erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht also den wirt- 
schaftlichen Einsatz relativ teurer, synthetisch herge- 
stellter, dealuminierter Zeolithe. Die endgultige Er- 
schopfung der Adsorptionsleistung der Zeolithe ist dar- 30 
auf zurtickzufiihren, daB bei jeder Regeneration eine 
kleine Menge nicht oxidierbarer organischer Substan- 
zen auf den Zeolithen verbleibt 
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einem pH-Wert < 7, vorzugsweise < 4,erfolgt 

8. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Reinigung des Abgases 
durch Zugabe in das Abgas einer Verbrennungsan- 
lage und anschlieBende Reinigung dieses Gemi- 
sches erfolgt 

9. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach den Anspruchen 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB sie aus einem Ozonisator (2) und einem 
beheizten Festbett- oder Wirbelbettreaktor (7) be- 
steht. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Ozonisator (2) eine Wasser- 
dampf-Mischvorrichtung (4) nachgeschaltet ist, die 
sich unmittelbar vor dem Reaktoreingang bef indet 

11. Vorrichtung nach den Anspruchen 9 und 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Reaktor (7) eine 
Gaskreislaufleitung (14) aufweist 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 35 

1. Verfahren zur Dekontaminierung und Regene- 
rierung von Zeolithen, die mit polyhalogenierten 
Kohlenwasserstoffen, insbesondere polyhaloge- 
nierten Dibenzodioxinen und Dibenzofuranen, so- 40 
wie mit polycyclischen aromatischen Kohlenwas- 
serstoffen verunreinigt sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die verunreinigten Zeolithe in einem 
Festbett- oder Wirbelbettreaktor bei einer Tempe- 
ratur von 50 bis 120°C mit einem ozonhaltigen Gas 45 
behandelt und die den Reaktor verlassenden Abga- 

se gereinigt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die verunreinigten Zeolithe bei einer 
Temperatur von 70 bis 90° C behandelt werden. 50 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Herstellung des ozonhalti- 
gen Gases mit Sauerstoff angereicherte Luft oder 
Sauerstoff verwendet wird. 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB das in den Reaktor eingefQhr- 

te ozonhaltige Gas einen 03-Gehalt von 50 mg/m 3 
bis 40 g/m 3 hat 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das ozonhaltige Gas einen eo 
Wassergehalt von 10 bis 80 g/m 3 hat 

6. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die mittlere Verweilzeit der 
verunreinigten Zeolithe im Reaktor 0,5 bis 
lOOStunden, vorzugsweise 2 bis 30Stunden, be- 65 
tragt. 

7. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Reinigung des Abgases bei 
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